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t) 'J 2 4 g Э ' -{ Общ8J1 характеристmса работы 
Актуальность темы диссертации 
Уравнения Эйнштейна, описывающие геометрию пространства-времени, 
иrрают фундаментальную ролъ в современной теоретической физике. Во­
обще говоря, их анализ представляет собой чрезвычайно сложную задачу. 
Однако в ряде случаев, наложив те ИJШ иные допоJШИтелъиые ограниче­
ния, удается найти точное решение или хотя бы провести качественное ис­
следование получившихся уравнений. Существует несколько способов на­
ложени.1[ ограничений на пространство-время, например, алгебраическая 
классификация тензора Вейля (типы по Петрову) и тензора Риччи (типы 
Плебанского), выбор тензора энергии-импульса из физичесхих соображе­
ний, наJШчие групп симметрий действующих на многообразии. 
Групповой подхQД к изучеяию геометрии пространства являетсJ1 наи­
более плодотворв:ым с точки зрения описа.я:ия гравитационного поля ия­
варианТНЬIМИ свойствами метрики, определяемой полем, не зависящем от 
системы отнесения. Действительно, есJШ метрика в одвой системе коорди­
нат допускает группу Ли G непрерывных преобразований, сохраняющую 
метрику, то это будет иметь место и в любой другой системе координат. 
Действие группы Ли G на простраяствеяно-времеявом мяогобразии зада­
ется генераторами группы, которые удовлетворяют уравнению Киплинга 
и, следовательно, именно пространства с вектора.ми Кишшвга представля­
ют с этой точки зреяия наибольший интерес. 
В диссертации рассматриваются одвородяЬiе пространтства и конформ­
но - штеккелевы метрики. Их ~иняет существование в пространст­
ве наборов, состоящих из трех геометрических объектов (для конформно­
штеккелевых пространств - конформных векторНЬIХ и тензорных полей 
Киллияга, для однородных пространств - векторных полей Кишшвга). Для 
того и другого случая полевые уравнения удается свести к системе конеч­
ного (но достаточно большого) числа обыквовеяяых диффереШIИаЛьВЫХ 
уравнений. В математической физике имеется большое количество мето­
дов исследовщшя подобных систем уравнений. В качестве примера можно 
привести методы исслtЩОвание допоJШИТелЬв:ых симметрий систеМЬI урав­
нений, гамильтонову формулировку, теорию динамических систем и т.д. 
Интерес с физической точки зрения обусловлен той ролью, которую иг­
рают рассыатриваемы:е пространства в современной теоретической физике. 
Так, например, несомяеяяый интерес для космологии и теории гравитации 
представляют однородные пространства, лежащие, по существу, в осваве 
современной космологии. На базе однородных пространств строят мQПели 
Большого взрыва, нач3JIЬВЬIХ сивгулярвостей, а также инфляционвые мо­
дели. ПрецставЛJ1ет интерес и выяснение различных механизмов изотропи­
зации Вселеняой. ОдяоРQZХВые пространства используют в различных ~ 
з 
временвых теориях гравитации для исследовав:ия общих закономерностей 
в картине развития Вселенной. На. фоне однородных пространств изучает­
ся воздействие гравитационного поля на другие поля и вещество. Такие 
исследовавп часто ПроВQ!UiТСЯ на базе заданного гравитационного поля -
обычно точного решения уравнений Эйвmтейна. 
Все это является причивой того, что однородные пространства в на­
стоящее время вызывают повышенный интерес у исследователей. Вмес­
те с тем их широкое применение осложнено двумя обстоятельствами. Во­
первых, они заданы с достаточно болъmии произволом, и метрики этих 
пространств, даже записаняые в системах координат, связа.ввых с синхрон­
ными система.ми отсчета, в общем случае имеют довольно сложный вид. 
Во-вторых, с точки зрения космологии наиболее ивтереснъn.m представи­
телями однородных пространств являются такие, в которых существуЮт 
pememu: уравнений материи, позволяющие построить завиСJ1ЩИе только от 
времеввой переменной тензоры материи. Поэтому возникает проблема из­
учения всех типов одвородвых пространств на предмет нахождения среди 
них классов пространств, в которых могут быть получены соответствую­
щие решения. 
Интерес к mтехкелевьш и конформяо-штеккелевым пространствам обу­
словлен в первую очередь тем фактом, что только для них существует 
возможность поставить проблему nOJIВoгo разделеш перемеВВЪIХ в :кван­
товых и волновых уравнениях движения. 
По существу разделение перемеввых является едивствеВЯЬIМ известным 
в на.стоящее время коиструктиввым методом интегрирования да.нны::х урав­
нений. Цель метода состоит в классификации всех привилегированных сис­
тем координат и внешних электрома.гвитвых полей, в которых возмож­
но разделение переменных. Под кла.ссификапией понимается перечисление 
всех соответствующих пространствевво-времеввых метрик и электромаг­
нитных потенциалов (неэквивалентных относительно допустимых преоб­
разований координат и градиентяых преобразований потенциалов), удов­
летворяюших требованию полного разделения перемеВНЬlХ в уравнениях 
движения пробной частицы. 
При этом с физической точки зрения наибольший интерес представляют 
пространства, удовлетворяющие системе полевых уравнений какой-либо 
гравитационной теории. В настоящее время наиболее хорошо изучена проб­
лема. классификации ва.кууыных и электровакууЮIЫХ штеккелевых про­
странств. Ш теккепевы:ми НILЗЫWUOТCJI пространства, в которых уравнение 
Гаиилътона-Якоби дnJl незар.ажеввой массивной частицы интегрируется 
методом полного разделения перемеНllЫХ. 
НАУЧНдЯ БИБЛИОТЕКА 
им.Н V. ЛОБАЧЕ~rкоru 
КАЗАНСКОГО ГОС. УН~А.trСИТШ 
Цель работы 
Цель диссертационной работы заключалась в решении следующих за­
дач: 
- Изучить условия совместности уравнений Эйнштейна при конформном 
отображении штеккелевых пространств на пространства Эйнштейна. 
- Исследовать условия интегрируемости самосогласованной системы урав­
нений Эйнштейна-Вейля для всех тшюв по классификации Биа.нки. 
- Проинтегрировать самосогласованную систему уравнений Эйmптейна­
Вейля для I типа по классификации Биав:ки. 
Научная новизна и практическая ценность работы 
В работе получены следующие результаты. 
Изучены условия совместности уравнений Эйнштейна, при конформ­
ном отображении штеккелевых пространств на пространства Эйнштейна. 
Показано, что да.иное отображение является ие тривиальным толыю для 
конформно-ПJЮСЮIХ пространств или для штеккелевых метрик типа (1.1). 
Здесь ПQЦ тривиальным понимается конформное отображение штеккеле­
вых пространств ва штеккелевы пространства (для даввого отображения 
конформный фактор не зависит от нешнорируемых переменных). 
Изучены условия ив:тегрируемости самосогласованных системы уравне­
ний Эйшптейва - Вейля. 
Получено точное решение самосогласованной системы уравнений Эйн­
штейна - Вейля для I типа по классификации Бианки. 
Публикации 
Материалы, изложеRНЬiе в диссертации, опублихованы в 6 работах. 
Структура и объем работы 
Диссертация состоит из Введения, четырех глав, Заключения и списка 
литературы содержащего 105 источников. Общий объем составляет стра­
ниц 104 страницы. 
Содержание работы 
Во Введении обоснована актуальность выбра.нв:ой темы, изложен крат­
кий обзор литературы и дано описание структуры диссертации. 
В первой главе диссертации "Конформно-штеккелев:ы: метрики про­
странств Эйнштейна" рассмотрены условия интегрируемости уравнений 
Эйнштейна для случая кояформво-штеккелевых пространств. Показано, 
что для всех mтеккелевых метрик, не сводящихся к типу (1.1), нетриви­
альное конформвое отображение на пространства Эйнштейна возможно 
только для конформно - плоских пространств. 
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В первом разделе предлагается краткий обзор теории поnвого разделе­
ния перемеявых и вытекающей из нее теории штеккелевых пространств. 
Сформулированы основные определения и теоремы, приведен явный вид 
метрик для всех неэквивалентных типов штеккелевых метрик. 
Во втором разделе рассмотрены условия Бри:вкмана (условия совмест­
ности уравнений Эйнштейна) для ковформно-mте:кхелевых метрик в от­
сутствии материи с ненулевой космологической посто.яниой. Эти условия 
представимы в виде дифференциап:ьных уравнений на конформный фактор 
w и тензор Вейля С6 Q/Yr: 
'V.s(c"aP7exp{n-З)w) =О. 
Прецложен наиболее удобный для работы вид этих условий в формализ­
ме Ньюмева-Пенроуза: 
Woдw - Ф1бw - бФ1 + д'1'!о - Фо(4'у- µ) + 2'1'!1(.В + 2т) - З'1'!2а = О, 
Фодw - Ф1Dw - D'1'!1 + dWo - '1'!о(4а -1Г) + 2'1'!1(g + 2р) - З'1'!2к = О, 
W1дw - '1'!2бw - бФ2 + д'1'!1 - Wov - 2'1'!1(1'- µ) + ЗФ2т - 2W3a = О, 
Ф1д'w - '1'!2Dw + д'Ф1 - DФ2 - Фо>. - 2Ф1(а -1Г) + ЗФ2р- 2Фзк = О, 
Ф2дw - Фзбw - бФз + д'1'!2 - 2'1'!1v + З'1!2µ + 2'1!з(т - .В) - W4a = О, 
Ф2д'w - ФзDw - DЧ!з + дw2 - 2'1!1>. + 3'1!211" + 2Фз(Р - g) - '1!4к = О, 
Wздw - '11'4ow - б'1!4 + д'l!з - ЗФ2v + 2'1!з(2µ +'У)+ '11'4(т- 4.В) = О, 
Фздw - W4Dw + д'Фз - D'1!4 - 3'1!2>. + 2'1!з(21f +а)+ W4{p- 4Е) = О. 
где D, д, б, д - дифференциальные операторы вдоль изотропной тетрады 
Ньюмена - Пенроуза, Wi - тетрадные компоненты тензора Вейля. 
В третьем разделе приведены основные теоремы, полученные для 
изотропных штеuелевых пространств, которые утверждают, что ЕЩИИСТ­
веВИЪIМ ве тривиальJIЫМ отображением будет отображение пространств 
типа (1.1) wш конформно - плоских пространств. 
В четвертом разделе найдены условия Бри:вкмана дШI типа (3.0) с 
неигнорируем:ым: временем:, которые принимают 'Вид: 
Чfo(Dw - дw) + 2Ф1бw = о, 
W1(Dw - дw) - 2Фобw = о, 
Ф1(Dw - дUJ) + 2Wzб41 = о, 
'1!2(Dw - дw) - 2'1!1бw = о. 
Тетрада Ньюмена-Певроуза выбрана слецующим образом: 
1 ~ = J2(1, А, В, К), 1 ..,. = -(1 -А -В -К) 
.... J2 , , ' ' m.; = ~(О, О, W, Н +iV), 
где все функции завис.ят тоnыю от веигворируемой времеввой пере:меввой. 
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Из условий совместности СЛ«~Щует, что или Ф; = О, или конформный 
фактор не зависит от непнорируемых перемеввых, то есть имеет место 
отображение на штекхелево пространства.. 
В ПJl'l'OM разделе рассматриваются условия совместности для типа 
(3.0) с пнорируемой времеввой перемеввой. В этом случае возникают сле­
дующие условия совместности: 
Фo(Dw + дw) = 2Ф1с5w, 
Ф1(Dw + дw) = 2Фобw, 
Ф1(Dw + дw) = 2Ф2с5w, 
Ф2(Dw + дw) = 2Ф1(;w, 
Фодw - Ф1с5w - Фо' - Фо(4~ - р) + Ф1(к + 57") - ЗФ2ст =О, 
Фо()w - Ф1Dw - Ф1' - Фо(2К + :r) + 2Ф1(€ + 2р) - ЗФ2к =О, 
Ф1дw - Ф2с5w - Ф1' - Фок - 2Ф1(l" - р) - 2'if1a + 3Ф27" =О, 
Ф1(;w - Ф2Dw - Ф2' - Фоёr - Ф1(к - :r) + ЗФ2р - 2Ф1к =О. 
Тетрада Нъюмена-Пенроу:за имеет слlЩ}'Ющий вид: 
4= ~(А,1,В,С), n;= ~(А,-1,В,С), то= ~(iF,O,iK,S+iH), 
где все фушсции зависят от непнорируемой пространствеввой переменной. 
Из условий совместности сл«~Щует, что или в:овформный фактор не зави­
сит от неигвор1. . емых перемеявых, или n ~т место СЛIЩ)'Ющие соотно­
шения на компоненты тензора Вейля: 
ФоФо = Ф1Ф1 
Ф1Ф1 = (Ф2)2 
ФоФ1 = Ф2Ф1 
Это условие поворотом тетрады легко привести к виду: Фо = Ф1 = Ф2 = 
Фз = Ф 4• Таким образом, это пространство типа N по классификации Пет­
рова. Теперь, используя уравнения Эйвmтейиа, можво показать, что дан­
ное пространство будет пространством Эйшптейва только для конформво­
плоских пространств. 
В шестом и седьмом разделах тоже самое проделано для типа (2.0) 
с игнорируемой и неигнорируемой времеввой перемеввой. 
Следовательно, можно утверждать, что нетривиальное отображения штек­
хелевых пространств не сводятцmсс.я: в: типу (1.1) на пространства Эйн­
штейна возможно только в случае конформно-плоских пространств. 
Во второй главе "Одвор<Щяые космологические модели" рассматрива­
ется понятие и основные свойства однородных :космологических моцепей. 
ОдвородllЬIМИ космологическими модетlМИ называются пространствен­
но - времеВЯЬiе многообразия V4, на которых заданна метрика ds2, удовле­
творяющая уравнениям Эйнштейна и иввариа.втва.я относительно некото­
рой трехмерной группы Ли G преобразований мвогообразwr V4, действую­
щей с трехмерными орбита.ми:. На.помним, что под орбитами повимаетсJI 
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множество точек, получаемых из данной точки действием всех преобра.зо­
ва.вий группы G. 
Пространства, заданные подобНЬIМ образом, обладают глубокиыи сим­
метриями и явтпотся наиболее простыми и вместе с тем естествеввыми 
моделями многих астрофизических и космологических .явлений. 
В первом раздепе дано определение однородных космологических мо­
делей, приведены необходимые сведения из теории груrш Ли. В частности, 
показано, что метрика в базисе левоиввариавтвых векторных полей зави­
сит только от времени. В результате чего, переходя в соответствующую 
тетраду, система полевых ураввевий становится системой ковечвоrо (во 
достаточно большого) числа обы:квовеввых дифференциальных уравнений, 
одним из способ интегрирования которой является построение классифи­
кации. 
Всякая классификация V" по груrша.ы движения необходимо связывает­
ся со структурой исследуемых груrш, т.е. со структурными константами 
группы. Зная структуру груtШЫ, можно определить наиболее простую Г(}­
ловомвую систему координат, связа.явую с этой структурой, и операторы 
группы относительно этой системы координат. После этоrо определение Vn 
с данной группой сводите.я к интегрированию ура.ввевий Китnmга с неиз­
вестными функциями 9аР· Впервые данная классификации для трехмерных 
однородных пространств бЪIЛа построена Биавки, она насчитывает девять 
неэквивалентных типов различающихся набора.ми структурных констант. 
В данном разделе приведевы вид коммутационных соотношений для всех 
типов, вектора Киплинга и соответствующие им метрики. 
Во втором раздепе получено уравнение на тетраду, содержащие по­
мимо искомой тетрады, векторное поле Килливга: 
а - СО. с(Ь) "f е(а),Р - "'(Ь),""р е(а) • 
Интегрируя получившееся уравнение в работе найдены тетрады для 
всех: типов, также вычислены квадраты тетрадных векторов и вид метрики 
на тетраде. 
В третьем раздепе приведены необходимые для дальнейшей работы 
свецения из формализма Ньюмева-Певроуза, переход в который обуслов­
лен нескольким факторами. Во-первых, даявый формализм приспособлен 
дпя работы с пространствами лоревцовой сигнатуры и, во-вторых, в ка­
честве материи выбирается безмассовое спинорное поле, наличие которого 
требует перехода в неrолономиый базис. 
В третьей главе "Ивтегрируемость уравнений Эйвштейва-Веипя для 
однородных космологических модепей" исследуется система уравнений Эйн­
штейна для однородных космологических моделей с безы:ассовьnL спивор­
ВЬIМ полем. Показано, что попучающаас.я система уравнений яэnяется ин­
тегрируемой для всех типов по классификации Биавки, исключение с.о-
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ст&ВЛJПОт некоторые подслучаи типов VII и IX, для котор:ых в связи с 
громоздкостью воэвихающих систем уравнений не удалось провести до­
казательство совместности. 
В первом разделе рассматриваются первые шесть типов по классифи­
кации Биаики. Лля них удается записать единую тетраду, отличающуюся 
параметрами. Раздел содержит подразделы, в котор:ых исследуются воз­
никающее в ходе работы подклассы. Задача распадется на два больших 
класса в зависимости от значения нулю одного из оптических скаляров, а 
именно w. 
(J.)2 = -1/4(р- р)2. 
Этот оптический скаляр имеет простую интерпретацию: если он равен 
иуто, то конгруэнции световых геодезических не могут вращаться. Ес­
ли w f. О (метрики допускающие вращеИИJI), в этом случае из уравне­
ний Эйнштейна можяо найти выражения для комбипапий cmmopa Вейля 
~о~О', ~i6• и ~06• через спиновые коэффициенты. Тем самым система урав­
нений Эйнштейна-Вейля распадается на две подсистемы. Одна подсисте­
ма содержит только спиновые коэффициенты, в другую входят спиноры. 
Преобразуя первую подсистему, можно привести ее к системе обыкновен­
НЬIХ диффереяциал:ьИЬIХ уравнений первого порядка в нормальной форме. 
Причем число неизвестных равно числу уравнений. Подобные системы яв­
ляются интегрируемыми и, слецовательно, можно найти спиновые коэффи­
циенты. 
Вторая подсистема содержит выражения спинорных комбинаций через 
спиновые коэффициенты и дифференциальные уравнения на спиноры (урав­
нения движения). Можно показать, что они совместиы, то есть дифферен­
цируя спивориые комбинации и сравв:ива.я их с подобв:ым:и комбинациями 
собраиными из уравнений движения получим тождества. 
Таким образом, можно утверждать, что самосогласованна.я: система урав­
нений Эйнштейна-Вейля является совместной и интегрируемой. 
Привецем для примера систему уравнений для III, IV и VI типов по 
классификации Бианки (разJIИЧИЬiе наборы ai, а2, аз нумеруют типы), 
нижний индекс у спинов:ых коэффициентов соответствует вещественной -
1 и мнимой - 2 части. 
= +( -а~р~ + 2а1к1(-а1(2е1 + Р1) + (а1 + 2а2)й'1)т2 + 2а1Р2 
+ P2(ai(H - 4Ei + кi + ~ + 8е1Р1 - Pi +О'~+ О'~)+ 2аiк2т2 + 
+ (9ai + 8а1а2 + ~)тi}), 
1 ( ( 2 2 2 2 2 2 2) 
= -- а1Р2 к1 + К2 + е1р1 + Р1 - Р2 + l7'1+02 + 
а1Р2 
+ (-a11t1 (2е1 + Р1) + 2а1"'2Р2 + (а1 + 2а2)к1и1)т2 + 
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+ (За1 + 2a2)P21i), 
DP2 
2(-а1 + а2) 
= 2(е1 + Р1)Р2 + к112, а1 
D(11 ( ) к1(2а1е1 + а1Р1 - (а1 + 2а2)а1)12 = -2 €1 - Pl (11 - + а1р2 
+ 
2(а1 - а2) 2 72, 
а1 
1 D(12 = -(а1+2а2)а1т2(к2+12) + а1р1(2Р2(12 - 12(К2 + т2)) -а1Р2 
2а1е1(Р2а2 + 12(к2 + 12)), 
Dк1 = F( -4af к1(е1 - Р1)Р2 + ai((-a1 + а2)Н + 8a1ei + 
а1Р2 
+ 8а2е1(Р1 - а1) - 2((а1 - а2)кi + а1~ - а2к~ - 2a1Pi + a2Pi -
За1~ - а2~ + 2а2р1(11 + (2а1 + a2)ai) - 2(а1 - а2)~)12 -
4ai(a1 ~ а2)к21i - 2(5af - aia2 - 4~)1i), 
1 Dк2 = --(2а1к2(е1 - Р1)Р2 + (2а1е1(Р2 - (12) -
а1Р2 
а1Р1 (Р2 + (12) + а1 - (-а1Р2 + ( а1 + 2а2)(12) )12), 
D12 = 12(Р1 - (11), 
где Н - :космологическая посоянная, а D = 72дt. 
Как видно, данная система не содержит спиноров, они выражаются че­
рез спиновые :коэффициенты: 
k({o6' - 6~0') 
k(~o6' + 6~0') 
где k - :константа. 
= 8~ (Н + 2кi + 2~ + 8е1Р1 - 2pi + 2р~ + 2ai -
4Р2(12 + 2(1~ + 4К212 + 10.q + 8a2/a11:i8~/ai.q), 
= 8~ (Н + 2кi+2~ + &1Р1 - 2pi + 2р~ + 2ai + 
+ 4Р2(12 + 2(1~ + 4к212 + l01i + 8а2/а1тf + 8a~/ai1i), 
= i(кz + 12), 
= 
-а1К1Р2 + (-2а1е1 - а1р1 + а1а1 + 2а2(11)т2 
Уравнения движения (уравнения Вейля) имеют вид: 
· i к1 . к2 За1 + 2а2 ~о= ~о(Р1 - €1 + 2(Р2 + (12)) - 6( 2 + i( 2 + 2а1 12)), 
· к1 . к2 а1 + 2az i 6 = ~0(2 +i( - 2 + 2а1 12)) + 6(PI -е1 + 2(Р2 - а2)). 
10 
При условии w =О ве уда.ется выразить всех спиворных в:омбввад:ий из 
уравнений Эйнштейна, одна.хо, используя ураввевия движевия, удается со­
брать систему обы:кяовеяиых; дифференциальных уравнений в нормальной 
форме с числом уравнений равным: чисnу неизвестных. Те спинорные ком­
бинации, которые удается выразить через спиновые коэффициенты, сов­
местны с уравнениями движения, то есть, дифференцируя их мы не полу­
чим новых уравнений. Также по.11ВJ1Яется уравнение, не содержащее диф­
ференциалов и спинорных комбинаций (входяТ только спиновые коэффици­
енты). Дифференцируя его, легко убециться, что оно является дифферен­
циальНЪIМ следствием основной системы. С его помощью можно понизить 
ее порядок ва единицу. Таким образом, для этого cnyчaii показано, что 
система уравнений Эй:иштейва-Вейля также совместна и интегрируема. 
Привецем вид уравнений для I типа; для него не удается выразить ни 
одной комбинации спиноров: 
Dt1 = 
к~+~+~-оf-о1 
- 2t:~ + 2(~к1 - С1к2), 2 
DPl = 2к~ + 2~ + 2E1Pl + р~ +~+и~+ 2(32к1 - С1к2), 
Du1 = 2(u1(Pl - Е:1) + и2(~16' - ~О~О' - и2))- ~+к~+ 
+ 2(31"2 + 32к1), 
Du2 = 2(и2(Р1 - Е:1) - и1(~16' - ~О~О' - и2) + к1к2 + 
+ - - ) .=.2к2 - .=.1к1 , 
Dк1 = к1(Р1 - 4Е1 - и1) + К2(k661 - k~o~O' - 20-2) + 
+ 2310-2 - 2S2(P1 + и1 + 2Е1), 
Dк2 = к2(Р1 - 4Е1 + и1) - к1(k6~11 - k{~O') + 
+ 2S1(P1 - и1 + 2Е1) - 2320-2, 
D(k~o~O') = 2~о~О'(Р1 - t:1) - 31к1 - S2"2, 
D(k~1~1') = 2~1~1'(Р1 - Е1) + S1к1 + S2к2, 
DS1 = а ~1 (~о~О' - 661 ) + 231 (Р1 - Е1) - S2u2, 
DS2 = а ~(~о~О' - 66•) + 232(Р1 - Е:1) + 310-2, 
где 31 = Rek~~1·, S2 = lmk~o6'· 
Не содержащие диффеj>евциалов уравнение имеет вид: 
L = -Н/2 - ~ - ~ - 4Е:1Р1 + р~ - ui- и~= О. 
Во втором, третьем и q:етверто:м разделах то же самое проделано 
для VII, VIII и 1Х типов соответствеияо. для. них также удалось пов:&­
зать, что система уравнений Эйmптейва-Вейпя .11ВJ1Яется согnасова.вв:ой и 
интегрируемой. Искmочение составляют только некоторые подслучаи VIII 
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и IX. типов, которые выделяютсJil довопъно громоздкими условиями, для 
которых rовместностъ не удалось показать. 
В четвертой главе "Однородвь1е метрики Эйштейна-Вейля для I типа 
по Биа.нки" проведено точное интегрирование самосогласованной системы 
уравнений Эйнштейна-Вейля для однородных космологических моделей I 
тип по классификации Биа.в:ки. 
В первом разделе построена тетрада Нъю:мена-Пенроуза максимально 
общего вида: 
1 4 = J2(1,A,B,C), 1 .... =-(1 -А -В -С) 
." J2 , • ' ' 
1 т; = J2(0, К+ iP, S + iM, V + iZ), 
где А, В, С, R, S, V, Р, М, Z - произвольные функции от времени. Исполь­
зуя эту тетраду, найден явный вид спиновых коэффициентов. Поскопь·ку 
имеется произвол в выборе трех вещественных функций, можно осущест­
вить координатное преобразование (не выводящее из I типа и не наруша­
ющее синхронной системы отсчета), которое сделает вейлевский спи:в:ор 
однокомпонентным и вещественным. Таким образом, на систему уравне­
ний Эйнштейна - Вейля, накладываются условия максимальной простоты 
уравнений движения. Только в такой постановке задачи удается найти ре­
шение. 
Во втором разделе интегрируются получившиеся полевые уравнения, 
находятся спиновые коэффициенты и спинор: 
>. = -а, v =к, 7Г = -к, 'У = -ё, 
Cl' = /З, µ = -р, Cl' =-к, 
! 1/2+ ! 
р= -, g = ' 
х х 
Ь . а а= -eic, к=-, 
х х 
2 d У~о = -, 
х 
где х = J2t, d, а, Ь, с, f - константы интегрирования. 
При этом тензор энергии-импульса имеет вид: 
ТОО'ОО' =О, Т111111 = О, ТОО'11' =О, То1•10' =О, 
-ТОО'о1• = То1•111 = ik~o2к, То1•01• = ik~o2a, 
где k - конс:rа.нта. 
В третьем разделе, используя полученные спиновые коэффициенты:, 
яахоцится тетрада. В ходе решения возникает следующаJil система диффе­
ревциаnь.ных уравнений: 
d3V d2V dV( 2 2 2 2 О = d"1J - ш,;2 l - dllJ Ь + 4а - 1) + V(4a Ьа + l(Ь - 1)), 
12 
И = -~ + ЬаV W = ~ - (Ь2- 1)V_ 
Ь{J + 1 ' 2а(Ь,8 + 1) 
Здесь "' = dLn(x), eic = а+ i{J, а искомые функции V, И, W имеют 
следующий вид: 
Для остальных компонент тетрады возникают аналогичные системы, 
которые получаются из записанной следующими за.ыевами: 
А-+ В, К-+ S, Р-+ М - одна система; 
А -+ С, К -+ V, Р -+ Z - другая система. 
СлЕЩовательно, для того, чтобы найти тетраду, нам нужно решить сис­
тему уравнений, а затем: выбрать ра.зmrчные константы интегрирования, 
для получения всех: компонент тетрады. 
Легко проинтегрировать первое уравнение получившейся системы, по­
скольку это обы:квовенное дифференциальное уравнение с постоянными ко­
эффициентами. Оно имеет следующее характеристическое уравнение: 
>.3 - >.21- Л(Ь2 + 4а2 - 1) + (4а2Ьа + l(Ь2 - 1)) =О. 
Здесь l = (3/ + 1)/d. Из него можно вайти три корня >.1, Л2, Лз 
{ 
Л1 + Л2 + Лз = l 
Л1Л2 + Л1Лз + Л2Лз = {Ь2 + 4а2 - 1) 
Л1Л2Лз = - (4а2Ьа + l(Ь2 - 1)) 
Всего возможно четыре варианта: 
1) Л1, Л2, Лз попарно нераввы и веществеНВЪ1, тогда 
2) Л1 - вещественный Л2 = Лз 
3) Л1, Л2 = Лз - вещественвый 
V = с1е.А1"' + (o.i + сз"')е~; 
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Приведем вид тетрады для первого случая: 
{ 
А - e-fw/d [cie-'1"(.Л1 1-Ь2+l}+o.ze-'2<-(,\22-Ь'+l)+cseAsw(,\32-Ь2+l)J 
- 24(ьР+l) 
К = e-fw/d ,., е.л," ('ЬР-.Л,) + ,..,e..\2w (/Jо-.Л2) + с3е.Л2w (/Jо-.Л2) 
-, +1 -" Ь,8+1 ьР+l 
р = e-fw/d С1е.Л1w + c2eA2w + сзеЛ~"') 
Где с1, с2, сз - константы интегрироваmu. Остальные функции, зада­
ющие тетраду, имеют аналогичный вид. Отличие закnючается в том, что 
для них вместо с1, с2, сз следует выбрать другой набор произвольных кон­
стант. 
В Заключении кратко сформулированы результаты, попучеяяые в ди­
сертации и вывесеяные на защиту. 
Основные научные результаты, выносимые на заIЦИту 
1. Исследованы условия совместности уравнений Эйвmтейва для кон­
формно - ште:ккелевых метрик. Показано, что нетривиальное конформ­
ное отображение штеккелевых пространств на пространства Эйнштейна 
возможно только для пространств типа (1.1) или конформно-плоских про­
странств. 
2. Для одвородвых космологических :моделей показано, что са:мосогласо­
ванвая система уравнений Эйнштейна-Вейля является совместной и интег­
рируемой для всех типов по классификации Бианки ( искnючение состов­
ляют VIII и IX типы). 
3. Проивтегрировава система уравнений Эйшптейва-Вейля для I типа 
по классификации Биавки. 
Апробация материалов диссертационной работы 
Результаты, положеяные в основу диссертации докладывались и обсуж­
дались на следующих научных семинарах и конференциях: 
- Научные семинары кафедры теоретической физики Томского государ­
ственного университета. 
- Научные семинары кафедры теоретической физики Томского государ­
ствеяяого педагогического университета. 
- Second International Conference Quantum Field Theory and Gravity, July 
28 - August 2 1997, Tomsk. 
- Региональная научно-практическая конференция студентов, аспиран­
тов и молодых ученых "Сибирская школа :молодого ученого", 21-23 
декабря 1998, Томск. 
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- XI междупаРQЦВаа летиu: ппсола-семи:иар по современным пробпемаи 
теоретической и математической физихи "Волга - 11'99", 5-16 ИIOJI.11 
1999, Казань. 
- Международный конгресс "Наука, образование, культура ь:а рубеже 
тысячелетий", 20-22 декабря 1999, Томск. 
- IV межвузовская конференция студентов, аспирантов и молодых уче­
ных "Наука и образование", 24-29 апреля 2000, Томсх. 
- V Межвузовская конференция студентов, аспирантов и молодых уче­
яых "Наука и образова.яие", 23 -26 aпperur 2001, Томсв::. 
- V International Conference on Gravitation and Astrophysics of Asian -
Pacific Countries, 1 - 7 october 2001, Moskau. 
Основв:ые резуJIЬтаты диссертации 
опубпикова.вы в следующих работах: 
1. Ma.karenko A.N" Obukhov V.V. Homogeneous solutions of the Einstein-
Weyl equa.tion / /Second Internationa.l Conference "Quantu.m field theory 
and Gravity" (July 28-August 2). - Тоисх. - 1997. - С. 298-304. 
2. Ма:кареако А.Н., Обухов В.В. Космологическое решение ураввевий 
Эйиштейна-Вейля. //Извести.а ВУЗов. Физика. - 1998. - 11. -С. 69-78. 
3. Макаренко А.Н" Осетрин К.Е. Конформно-mтек:келевы метрюси про­
страв:ств Эйнштейна //Изв. вузов. Физика. - 1999. - N. 10. - С. 34-43. 
4. Макаренко А.Н. Неизотропные штек:келевы: метрики в пространствах 
Эйнштейна// Труды региональной научно-практической конферевдии 
"Сибирская школа молодого ученого". Том JV. - Томск, 1999. - с. 4. 
5. Макаренко А.И" Обухов В.В., Осетрин К.Е. Услови.s совместности 
уравнений' Эйнштейна для :конфор:мно-mтеккеnевых метрик //Новей­
шие проблемы теории поля. 1999-2000. Труды междунарQЦВОЙ летней 
шхолы-семинара по современным проблемам теоретической и матеыа.­
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